Propuesta de mejoramiento de la calidad del vapor para el proceso de esterilización en la Clínica las Américas sede Medellín by Ramírez Navarro, Luis Alejandro
 
INFORME FINAL DE  
TRABAJO DE GRADO  





PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA 
CALIDAD DEL VAPOR PARA EL PROCESO DE 




















INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  








En la Clínica Las Américas sede Medellín, existe la Unidad Central de Materiales y 
Esterilización (CME), esta unidad es la encargada de realizar los procesos de esterilización 
de instrumental, ropa y material médico-quirúrgico hospitalario, a través de equipos de 
esterilización llamados autoclaves. 
Hace aproximadamente 1 año la Central de Esterilización de la Clínica Las Américas fue 
remodelada y calculada para cubrir la demanda hospitalaria, la cual está compuesta 
aproximadamente por 50 servicios de atención como cirugía, cuidados especiales, 
endoscopia, cuidados intensivos, entre otros, para dar cumplimiento a la demanda y para 
ello se realizó la adquisición de nuevos equipos para el proceso de esterilización, en los 
cuales se presentan manchas de deterioro en el instrumental esterilizado, (pinzas, bisturí, 
equipos de asepsia, equipo de órganos, equipo de cesárea, equipos de cirugía coronaria ) 
en la parte interna de la cámara del equipo de esterilización y desgaste en algunas de sus 
válvulas solenoides, debido a que la calidad del vapor que se suministra desde la caldera 
es deficiente y afecta de modo directo la calidad del proceso de esterilización en  ropa, 
instrumental quirúrgico y los equipos de esterilización. 
De acuerdo con lo anterior, se ha presentado esta propuesta de mejorar la calidad del 
vapor para el proceso de esterilización en la Clínica las Américas realizando un estudio de 
las metodologías aplicadas en otras instituciones que implementan un proceso de 
esterilización similar y donde se haya logrado mejorar la calidad del vapor en procesos 
vinculados con el sector salud, como una posible solución  para lograr conservar la vida 
útil de los componentes del equipo autoclave, y por ende corregir la calidad del proceso 
de esterilización. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
En la presente propuesta de mejoramiento de la calidad del vapor para el proceso de 
esterilización en la Clínica las Américas, Sede Medellín, se analizan y enfatiza las 
problemáticas generadas por la deficiencia en el vapor para esterilizar los equipos en el 
área Central de Materiales y Esterilización, las cuales producen manchas que afectan el 
material e instrumental purificado, a razón de que la calidad del vapor suministrado por la 
caldera no es adecuada para este proceso, ya que genera un impacto negativo que 
repercute de manera significativa en la calidad de los productos, tales como el 
instrumental y el material médico-quirúrgico. 
 
El contenido del trabajo se ha dividido en cuatro partes, en la primera se realizó una 
recolección de la información suministrada por el proveedor de los equipos de 
esterilización acerca de las especificaciones del equipo con respecto a la calidad del vapor 
para su buen funcionamiento. En la segunda parte, se abordó el problema identificando 
las causas que están ocasionando principalmente el deterioro de los equipos y el mal 
resultado del proceso de esterilización en el instrumental y material médico-quirúrgico. En 
la tercera parte se plantearon las diferentes alternativas y se desarrolló el diseño para dar 
solución al problema.  Finalmente se realizó un estudio de factibilidad técnica y económica 
para la aplicación de la propuesta de solución y sus probabilidades futuras de ejecución.  
 
Conceptualmente un Sistema de vapor, es un conjunto de equipos utilizados para generar, 
transportar y consumir vapor de manera eficiente, en el proceso de esterilización de 
equipos y a partir del análisis de la situación problema planteada, este trabajo se enfoca 
en la parte de evaluación y diagnóstico de la problemática del sistema de vapor de la 
Clínica las Américas, planteando posibles soluciones y su respectiva evaluación, a su vez 
que se analizan condiciones como,  presión adecuada del vapor, eficiencia de la caldera, 
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seguridad y durabilidad de los equipos que conforman el sistema; realizando análisis 
fisicoquímicos que permitan determinar la composición de las aguas de suministro, de 
purga y los condensados. Para ello, se realizó un proceso comparativo de los sistemas de 
vapor utilizados en otras instituciones que realizan el proceso de esterilización con el fin 
de determinar aspectos que estén afectando el proceso en la Clínica Las Américas. Con 
este trabajo se busca plantear una solución de mejoramiento de la calidad del vapor 
utilizado en el proceso de esterilización por la empresa para conservar en óptimas 
condiciones materiales y equipos. 
 
Como fuente de información primaria, se contó con SURGIPLAST LTDA representante legal 
de STERIS en Colombia como proveedor de los equipos de esterilización y con WELLQUEM 
DE COLOMBIA S.A.S empresa encargada de los químicos aplicados para el tratamiento del 
agua que se suministra a la caldera, destacando la observación directa de los equipos de la 
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Presentar al Departamento de Mantenimiento de la Clínica las Américas, una propuesta 
de solución al problema generado por la mala calidad del vapor producido en la caldera 
para el proceso de esterilización, analizando los factores físico-químicos que afectan 
directamente la calidad del mismo para efectuar un estudio de los resultados obtenidos y 




3. MARCO TEÓRICO 
 
Una Central de Esterilización es la unidad destinada donde se realiza el lavado, 
desinfección, preparación, rotulación, esterilización, almacenamiento, control y 
distribución de ropas, instrumental y material médico-quirúrgico que se requieren en los 
servicios de salud, los cuales pasan a ser esterilizados. Se realiza un  proceso químico o 
físico, mediante el cual se eliminan todas las formas vivas de microorganismos, incluyendo 
las formas esporuladas, hasta un nivel de seguridad de esterilidad de 10-6 (una o menor de 
una en un millón), de encontrar un elemento no estéril después de haberse expuesto a 
una dosis de irradiación, está definido en términos del numero inicial presentes en la 
unidad de producto previo a la irradiación, según como se especifica en el libro 
Association for the advancement of medical instrumentation, esterilization health care 
facilities Año 2006 y en la Norma ANSI/AAMI ST8:2001, para dispositivos médicos  
esterilizados a vapor. 
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El proceso de esterilización se puede realizar mediante diferentes métodos físicos o 
químicos como se muestra en la figura 1, del cual se obtiene un producto libre de 
microorganismos, en este caso hablaríamos de productos o elementos como ropa, 
material médico-quirúrgico e instrumental utilizados en el área de la salud para la 
atención de pacientes, los cuales requieren el uso de implementos esterilizados con el fin 
de evitar infecciones. 
 
Figura 1. Métodos de esterilización. Guía de desinfección y esterilización CDC 2/20/2006 
  
Para la realización del proceso de esterilización con vapor de agua, es necesario tener en 
cuenta los valores de temperatura, la presión de trabajo y el tiempo de exposición, al 
método de esterilización que se muestran en la  tabla 1.  
En este método de esterilización, el vapor de agua es sometido a presiones superiores a 
las condiciones de presión y temperatura del sitio, para el caso de Medellín, se tienen 
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condiciones de presión atmosférica de 640 mmHg lo que corresponde a 0.853 bar, un 
autoclave trabaja a una presión de 2 bar para lograr eliminar microorganismos; la 
temperatura determinará el tiempo de esterilización, siendo estas inversamente 
proporcionales, es decir, a mayor temperatura menor será el tiempo de exposición al 
proceso de esterilización. 
 
Tabla 1. Temperatura y presión del vapor para el proceso de esterilización 
Bio ediciones, guía de desinfección, esterilización y limpieza hospitalaria 
 
Un Esterilizador es el equipo utilizado para desinfectar elementos, instrumental y 
dispositivos médicos mediante la exposición a un agente esterilizador a una temperatura y 
presión determinadas durante un ciclo, como se muestra en la figura 2, que comprende 
una primera etapa (1) llamada purga de aire, donde se elimina el aire contenido en la 
cámara de los paquetes y de los contenedores, para ello se inyecta vapor en la cámara y 
se activa el sistema de vacío. Luego en la fase de calentamiento (2) se introduce vapor en 
la cámara y en el interior de los contenedores, hasta alcanzar la temperatura y presión de 
esterilización. Después del calentamiento inicia la fase esterilización (3) donde se 
mantiene constante la temperatura y presión en la cámara, durante el correspondiente 
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tiempo de esterilización. Luego el vapor de la cámara es eliminado con el fin bajar la 
presión y así continuar con la etapa de secado, donde el equipo realiza un vacío final, 
profundo y duradero (4). Se mantiene el vapor en la cámara, para mantenerla caliente y 
ayudar a secar el producto, a fin de evitar todo tipo de contaminación bacteriana durante 
el transporte y el almacenamiento. Finalmente en la etapa de igualación, se permite la 
entrada de aire atmosférico a la cámara, a través de un filtro de aire estéril, para 
compensar la presión de la cámara (que estaba en depresión) con la atmosférica (5). El 
vapor utilizado se condensa y se convierte en agua, transportándose a un depósito. 
 
Figura 2. Grafica de presión y temperatura durante el proceso de esterilización 
Bio ediciones, guía de desinfección, esterilización y limpieza hospitalaria 
Las autoclaves están constituidas por tres partes fundamentales como se muestran en la 
figura 3.  
 Cámara de esterilización  
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 Sistema de control 
 Sistema de vaporización 
 
Figura 3. Partes de un autoclave 
Bio ediciones, guía de desinfección, esterilización y limpieza hospitalaria 
 
La Cámara esterilizadora es un recipiente rígido y hermético, construido en material de 
acero inoxidable con calidades que van desde el 304 al 316, según las normas IRAM. 
Puede tener una o dos puertas de acceso en sus partes frontal y posterior para carga y 
descarga de los productos a esterilizar, la capacidad del equipo está determinada por el 
tamaño de la cámara.  
La generación de vapor puede estar integrada al equipo o provenir de otra fuente, en el 
caso de la Clínica las Américas, se cuenta con una caldera a gas para la generación del 
vapor. 
La caldera es un equipo utilizado generalmente en la producción de agua caliente o vapor, 
empleado posteriormente en la industria en una gran variedad de aplicaciones donde 
incluimos el proceso de esterilización. La presión, diseño, calidad del vapor y condensado, 
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así como las impurezas del agua, determinan los tratamientos previos para una óptima 
producción  de vapor.  
Para determinar si el proceso de esterilización fue adecuado, se utilizan cintas químicas 
integradoras, las cuales cambian su color como se muestra en la figura 4, mediante los 
procesos químicos que se dan al interior del esterilizador, no obstante actualmente este 
método de evaluación está mostrando que el proceso cumple con los requerimientos, 
pero a pesar de que el integrador muestra todo correctamente y que el material e 
instrumental esta estéril, al revisar se encuentran manchas en los equipos, es así que 
nuestro factor de evaluación en este momento, para determinar que la calidad del vapor 
está afectando el proceso es solo visual. 
 
 
Figura 4. Integrador químico para procesos de esterilización 
Fotografía de autoría propia 
 
En la Clínica las Américas, con el fin de obtener un vapor de una calidad adecuada para el 
proceso de esterilización, se realiza tratamiento al agua suministrada a la caldera con una 
sustancia química llamada TAC 24, cuyas propiedades se pueden ver en el anexo C, la cual 
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acondiciona las propiedades del agua, es decir, mejora los valores del Ph, dureza, cloruros, 
fosfatos entre otros, con el fin de obtener un producto de excelente calidad. 
 
Según (Anthony Pellici, 2011), la Calidad de agua es un factor importante, ya que esta se 
transforma en el agente esterilizante dentro del equipo, por lo tanto, de ella dependerán 
aspectos muy importantes como:  
 Calidad del vapor 
 Eficiencia de la esterilización 
 Vida útil del equipo esterilizador 
 Tiempo de calentamiento o generación de vapor 
 Tiempo de esterilización. 
 
Se deberá entonces determinar la calidad del agua según las condiciones mostradas en la 
tabla 2, obtenida de la guía de desinfección, esterilización y limpieza hospitalaria, la cual 
no puede ser potable, sino purificada; esta se obtiene luego de realizarle al agua potable 
un proceso específico, ya sea destilación, intercambio iónico, osmosis inversa u otro que 
permita obtener los parámetros prefijados en la calidad del agua para el proceso de 
esterilización, tal como se muestra en la tabla 3 .  
La propiedad física más importante para determinar la calidad del agua o el grado de 
pureza es su resistividad eléctrica o su inversa, es decir su conductividad eléctrica. 
La pureza del agua tendrá implicaciones tanto en el proceso de esterilización como en la 
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PUREZA CONDUCTIVIDAD [S/m] RESISTIVIDAD [Ω.m] 
Agua ultra pura 0.0000055 182000 
Agua destilada 0.0001 10000 
Agua potable 0.005 200 
Agua de mar 5.26 0.19 
 
Tabla 2 Conductividad del Agua 
Bio ediciones, guía de desinfección, esterilización y limpieza hospitalaria 
 
Valores normativos para la calidad del agua  






































Tabla 3. Parámetros de calidad del Agua para el proceso de esterilización. 
Association for the advancement of medical instrumentation 
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Inicialmente se realizó una revisión de la información correspondiente a los equipos de 
esterilización, es decir, se verificaron aspectos técnicos del equipo tales como su 
descripción, características, especificaciones de la cámara de esterilización y 
requerimientos de vapor y agua para su buen funcionamiento. Posteriormente basado en 
la norma ANSI/AAMI ST8:2001, la resolución número 00002003 de 2014 y  la resolución 
02183 del 09 de julio de 2004 contenida en el manual de buenas prácticas de 
esterilización donde se establecen los procedimientos y actividades en las centrales de 
esterilización, tendientes a garantizar que los elementos e insumos que allí se distribuyen 
cumplan con todos los pasos del proceso de esterilización y que en la certificación física, 
química y biológica se cumplan de forma adecuada. 
 
Se verificaron los aspectos técnicos de la caldera y del sistema de distribución de vapor 
que se encuentra instalado en la Clínica las Américas, se realizó un análisis por parte del 
proveedor del producto para el tratamiento del agua suministrada a la caldera y 
posteriormente al agua de purga, con el fin de determinar si las condiciones y la calidad 
del agua con la que se está generando el vapor con el que trabajan los equipos es 
adecuada o si por el contrario genera inconvenientes en la calidad del vapor. 
 
Se realizó reunión con la señora Mónica Cadavid, coordinadora de la central de 
esterilización y con el personal operativo para informar el trabajo que se viene realizando 
respecto al proceso. 
 
Luego, se consultó con WELLQUEM DE COLOMBIA S.A.S, empresa distribuidora del TAC-
24, producto utilizado para el tratamiento del agua de la caldera, la ficha técnica con la 
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  






descripción, características, aplicaciones, especificaciones fisicoquímicas y modo de 
empleo del producto. 
Se realizó una visita a la Clínica Las Vegas, para observar el instrumental, los equipos de 
esterilización y el sistema de vapor de esta institución del sector salud, para obtener una 
referencia base con respecto a la problemática presentada en Clínica Las Américas.  
 
Basado en toda esta información, artículos y publicaciones nacionales e internacionales, 
relacionadas con la calidad del vapor en los procesos de esterilización, se procede a 
realizar el estudio de las posibles alternativas de solución a la problemática presentada 
dentro de la institución.  
 
Se realizó  seguimiento detallado a todo el proceso durante dos meses, aplicando el 
químico bajo las especificaciones dadas por el proveedor y realizando la limpieza de filtros 
de los equipos autoclaves, según las recomendaciones del fabricante, para disminuir los 
factores que podrían estar afectando el proceso de manera directa e indirecta. 
 
Se realizó finalmente una reunión con la Coordinadora de la central de esterilización 
Mónica Cadavid, el Administrador de mantenimiento Humberto Isaza y el Ingeniero 
encargado de los procesos electromecánicos, al igual que el grupo de técnicos que se 
encarga de la inspección, verificación y mantenimiento de los equipos para socializar los 
resultados y la propuesta de cómo solucionar la problemática. 
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Análisis de los resultados 
obtenidos 
Reunión con la coordinadora de la 
central de esterilización y el 
Ingeniero jefe del departamento 
de mantenimiento 
Presentación de la propuesta de 
solución al Ingeniero jefe del 
departamento de mantenimiento 
FIN 
Visita de inspección técnica a la 
Clínica las Vegas para 
referenciación. 
Pruebas para determinar la 
calidad del agua suministrada a la 
caldera. 
INICIO 
Verificación de los aspectos 
técnicos de los equipos del 
sistema de  
Solicitud de cotización de un 
equipo intercambiador de calor 
como propuesta de solución a la 
problemática. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Basado en los resultados obtenidos en el análisis del agua utilizada en la generación del 
vapor en la caldera, en comparación con los parámetros de calidad de agua para el 
proceso de esterilización, especificados en la tabla 3, es evidente que parámetros como el 
Ph deben tener un valor de entre 6 y 8.5, el resultado del análisis arrojo,  un Ph de 9 para 
la alimentación y 10.5 para la purga , obteniendo de esta manera un Ph elevado, por otra 
parte el cloruro también está elevado, ya que en el análisis realizado, este parámetro para 
la alimentación de la caldera fue de 80 ppm lo que equivale a 79.9mg/L y un valor de 160 
ppm lo que equivale a 159.8mg/L para la purga, según la tabla 3, debería ser un valor de 
3mg/L. los resultados comparativos se ven en la tabla 4. 
 
 
VALOR IDEAL ZONA DE MEDICION RESULTADOS OBTENIDOS 
Ph 6 – 8.5 
alimentación 9  
purga 10.5  
Cloruro 3 mg/L 
alimentación 79,9 mg/L  
purga 159.8 mg/L  
 
Tabla 4. Tabla comparativa de resultados de la medición de los parámetros del agua  
 
Fundamentado en los resultados obtenidos, después de realizar la comparación con los 
parámetros establecidos, se puede evidenciar que la calidad del agua con la que está 
trabajando la caldera no es adecuada y por consiguiente, afecta de manera directa la 
calidad del vapor.  
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Apoyado en los resultados obtenidos en la tabla 4 y después de haber argumentado mi 
conclusión con la señora Mónica Cadavid coordinadora de la central de esterilización y el 
señor Humberto Isaza Administrador de los procesos de ingeniera en reunión, el resultado 
de la ingeniería determinó que era necesario la instalación de un equipo de generación de 
vapor adicional que ayudara a la caldera, y así alcanzar la eficiencia adecuada en el 
autoclave para mejorar la calidad del proceso de esterilización , calidad de vapor y además 
la cantidad suficiente para suplir la demanda para el proceso de instalación. 
Posteriormente se procede a solicitar la cotización comercial a la empresa especialista en 
sistemas de vapor PROSTEAM de un equipo con las características requeridas, la cual fue 
enviada y posteriormente aprobada por las partes interesadas. (ver anexo A.)  
 
Con la instalación adicional del intercambiador de calor, se logrará una calidad del vapor 
saturado del 95%, mejorando considerablemente el vapor que se suministrara a los 
equipos de esterilización, evitando de esta manera causar manchas en el instrumental y 
deterioro en los autoclaves. 
 
Como otra posible alternativa adicional, se sugiere al Ingeniero Humberto Isaza, 
Administrador de los procesos de Ingeniería, realizar un análisis de viabilidad económica y 
de infraestructura para la instalación de un sistema de Osmosis inversa  que permita darle 
mejores propiedades y se encargue de la purificación del agua que se suministre a la 
caldera, generando vapor de agua purificada y no de agua potable, de esta manera la 
calidad del vapor  cumpliría con los valores normativos requeridos para el proceso de 
esterilización, tal como se muestra en la Tabla 3. Estas condiciones del agua, se obtienen a 
partir de un proceso de osmosis inversa, el cual  es una tecnología de purificación de agua 
con la que se logra una gran retención de agentes contaminantes del agua como 
minerales e impurezas propias del fluido (contenidas en el agua de acueducto), para 
obtener agua con un nivel de conductividad ideal para el proceso de esterilización. 
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El presente trabajo tuvo como objetivo, presentar al departamento de mantenimiento 
una propuesta de solución a la problemática generada por la mala calidad del vapor 
utilizado en el proceso de esterilización, de lo cual podemos concluir lo siguiente: 
  
 Se determina que los valores del Ph y los cloruros del agua suministrada a la 
caldera se encuentran elevados con respecto a los parámetros establecidos para la 
calidad del agua, lo cual está afectando directamente la calidad del vapor 
producido. 
 
 Se presenta al departamento de mantenimiento los resultados que argumentan la 
causa principal de la mala calidad del vapor. 
 
 Se presenta al Departamento de Mantenimiento de la Clínica las Américas la 
propuesta de instalación del intercambiador de vapor con las especificaciones 
necesarias para el proceso. 
 
Haber realizado un análisis de una muestra de vapor a la entrada de los equipos hubiera 
sido de gran importancia, para determinar que otros factores como condensados, 
incrustaciones en la tubería o distancia del punto de generación al punto de distribución 
podrían haber estado afectando la calidad del vapor utilizado en el proceso.  
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Se considera importante que las instituciones que cuenten con estos elementos, permitan 
acceder a la práctica o elaboración de muestras solicitadas, como una forma de 
aprovechar nuevo conocimiento de acuerdo a las tendencias del mercado y a la 
innovación de mejoras de procesos relacionados con la adquisición de equipos de 
generación de vapor.  
 
Esta propuesta por ser de un alto costo para la institución, solo quedara en este proyecto 
como una posible solución, dejando abierta la posibilidad de seguir estudiando acerca del 
tema y de obtener otras alternativas que apunten al objetivo de mejorar la calidad del 
vapor utilizado en la Clínica Las Américas para el proceso de esterilización. 
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Anexo A. Cotización equipo intercambiador de calor 
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Anexo B. Análisis de calidad de agua 
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Anexo C. Hoja datos técnicos del producto de tratamiento del agua de la caldera 
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